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Thermoplastic moulding compositions containing a) 2 to 95 % by weight of an 
amorphous, partially aromatic copolyamide comprising alpha ) 30 to 98 mol-% of 
isophthalic acid beta ) 2 to 70 mol-% of terephthalic acid on the one hand and 
gamma ) 40 to 98 mol-% of hexamethylenediamine and delta ) 2 to 60 mol-% of 
a bis(4-aminoalkylcyclohexyl)methane or a 

bis(4-aminoalkylcyclohexyl)-2,2-propane on the other hand, b) 5 to 98 % by 
weight of a thermoplastic, partially crystalline tertiary amide and c) 0 to 60 % by 
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© Thermopiastlsche Formmassen. 

© Thermoplastische Formmassen. enthaltend 

a) 2 bis 95 Gew.% eines amorphen teilaromatisciien Copplyamids aus 
a) 30 bis 98 mol-% Isophthalsaure 

^) 2 bis 70 mol-% Terephthalsaure einerseits und 
-y) 40 bis 98 mol-% Hexametliyiendiamin. 

5) 2 bis 60 mol-% eines Bis-(4-amino-alkylcyclchexyl)methans oder eines Bis-(4-aminoalkylcyclo- 
hexyl)-2.2-propans andererseits. 

b) 5 bis 98 Gew.% eines thermoplastischen teilkristallinen Polyamids und 

c) 0 bis 60 Gew.% eines kautschukelastisclien Polymerisats. 
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Die Effindung betrifft thermoplastische Formmassen. enthaltend 

a) 2 bis 95 Gew.% eines amorphen teilaromatischen Copolyamids aus 

a) 30 bis 98 mol-% Isophthalsaure und 
5 >S) 2 bis 70 mol-% Terephthalsaure einerseits und 

y) 40 bis 98 mol-% Hexamethylendiamln 

hexy,)-2,2Up;nfanTj;i^^^^^^ Bis-(4-aa,.no-a.Ky,cyclohexy,)-methans Oder eines Bis-(4-amino-a.ky.cyc.c- 

0 b) 5 bis 98 Gew.% eines thermoplastischen teilkristallinen Polyamids und 

c) 0 bis 60 Gew.% eines kautschukelastischen Polymeren. 

perntnTa'uTd^n*j!fJ'' ^'''"'T^ Verwendung derartger Formmassen zur Herstellung von Formkdr- 
pern und aus den Formmassen hergestsiite FormkSrper rurmKor 

Mischungen teilkristalliner Polyamide mit diesen Copolyamiden sind in der EP-A 70 mi h!th • k 
^^^^Ert„d„„gsge,.a« „„d dlase Auigabe durd, die elnga^gs deflnleden «»™op,as«scnen Fom,™^™ 

.:de f„ szTi ^^r.Tst;?;— ~ 



50 




( 



2 

BNSDOCID: <EP 0345486A2.L> 



EP 0 345 486 A2 

in der R' Wasserstoff Oder die Methylgruppe bedeutet und in der R2 eine Ci-C^-Alkylgruppe und 
Wasserstoff Oder eine Ci -C*-Alkylgruppe bedeutet. Bevorzugte Alkylgruppen sind die Etiiylgruppe und vor 
allem die Methylgruppe, 

Die Summe der Molprozente der Diaminkonnponenten betragt. wie sich aus der Definition ergibt 100 

5 %. 

Die amorphen Copolyamide (a) haben eine relative Viskositat gemessen in einer 1 Vol.-%igen Losung 
in 96 gsw.%iger Schwefelsaure bei 23* C von 1.4 bis 3.4, vorzugsweise 1.5 bis 2,8. 

Die Hersteilung der Polyamlde (a) erfolgt vorzugsweise durch kontinuierliche Polykondensationsverfah- 
ren. wie sie in den EP-A-129 195 und EP-A-129 196 beschrieben sind. 

10 Hierbei wird die wafirige Salzlosung aus stochiometrischen Mengen an Dicarbonsauren und Diaminen, 
jeweils im gewunschten Mengenverhaltnis, bei 50 bis 100* C kontinuterlich in eine rohrformige mit 
Fullkorpern versehene Vorkondensationszone geleitet. Dort wird die waflrlge Salzl6sung inn ersten Drittel 
unter gleichzeitiger Verdampfung von Wasser und Biidung eines Prapolymeren bei einem Druck von etwa 1 
bis 10 bar auf eine Temperatur von 250 bis 320* C erhitzt, Vorteilhaft wendet man einen Druck von 2 bis 8 

75 bar an und erhitzt auf eine Temperatur von 280 bis 310* C. Es versteht sich. da/3 die angewandte 
Temperatur uber dem Schmelzpunkt der jeweils herzustellenden Polymeren liegt. Im ersten Drittel der 
Vorkondensationszone wird sovlel Warme zugefuhrt, da/3 ein Umsetzungsgrad von mindestens 93 % 
erreicht wird. 

In den restlichen zwei Drittein der Vorkondensationszone werden das Prapolymere und die Dampfphase 
20 intensiv miteinander in Beruhrung gebracht. indem man z.B, das -dampffdrmig entweichende Wasser 
zuruckfuhrt und mehrmals wieder durch die Reaktionszone leitet. um die im Wasserdampf enthaltenen 
Diamine an die Polykondensationsschmeize abzugeben. 

Die Verweilzeit betragt in der Regel 1 bis 45 Minuten. insbesondere 3 bis 20 Minuten. 
Das aus der Vorkondensationszone austretende zweiphasige Gemisch aus Dampfen und Prapolymeren 
25 wird getrennt. wonach das Prapolymere zu einem Polymeren hoheren Polykondensationsgrades umgesetzt 
wird. 

Das kontinuierliche Verfahren zur Hersteilung der Polyamide (a) zeichnet sich dadurch aus, da/3 die 
Bereitung der eingesetzten Diaminlosung relativ wenig Wasser erfordert. wodurch sich besonders hohe 

Raum-Zeit-Ausbeuten ergeben. 

30 Das erhaitene Prapolymere. das entsprechend seinem Umsetzungsgrad aus niedermolekularem Polya- 
mid und restlichen Mengen der nichtumgesetzten Saize besteht, hat in der Regel eine relative Viskositat 
von 1,2 bis 2,0. Dieses wird in eine Polymerisation szone geleitet und bei einer Temperatur von 250 bis 
320 'C, insbesondere 280 bis 310* C, bei einem Druck von 1 bis 10 bar. Insbesondere' 2 bis 8 bar. 
polykondensiert. Das so erhaitene Polyamid weist in der Regel eine relative Viskositat von 1,9 bis 2.3 auf. 

35 Als Komponente (b) enthalten die erfindungsgemaiSen Formmassen teilkristailine Polyamide in einer 
Menge von 5 bis 98, vorzugsweise 20 bis 80 Gew.%. 

Derartige Polyamide sowie Verfahren zu ihrer Hersteilung sind allgemein bekannt und in der Literatur 

.beschrieben. 

Sie konnen z.B. durch Kondensation aquimolarer Mengen einer gesattigten Dicarbonsaure mit 4 bis 12 
40 Kohlenstoffatomen mit einem Diamin, welches 4 bis 14 Kohlenstoffatome aufweist Oder durch Kondensation 
von c)-Aminocarbonsauren oder Polyaddition von Lactamen hergestellt werden. 

Beispiele fur Polyamide sind Poiyhexamethylenadipinsaureamid (Nylon-66). Polyhexamethylenazelain- 
sSureamid (Nylon-69), Polyhexamethylensebacinsaureamid (Nylon-610), Polyhexamethylendodecandisau- 
reamid (Nylon-12) und 'die durch Ringoffnu.ng von Lactamen erhaltenen Polyamide wie Po I ycapro lactam 
45 und Polylaurinsaurelactam. 

In" der Regel sind diese teilkristalUnen Polyamide linear. 

Besonders bevorzugte Polyamide sind Poiyhexamethylenadipinsaureamid, Polyhexamethylensebacin- 

saureamid und Polycaprolactam. 

Die Polyamide (b) weisen im allgemeinen eine relative Viskositat von 2,0 bis 5 auf, bestimmt in einer 1 
50 vol--%igen Losung von 96 gew.%iger Schwefelsaure bei 23 *C. was einem Molekulargewicht 
(Gewichtsmittelwert) von etwa 10"- bis SMC entspricht. 

Polyamide mit einer relativen Viskositat von 2.4 bis 4,5, insbesondere von 2.5 bis 3,5, werden bevorzugt 

verwendet. 

Als Komponente (c) enthalten die erfindungsgema/Jen thermoplastischen Formmassen 0 bis 60.. 
55 vorzugsweise 10 bis 40 Gew.% eines kautschukelastischen Polymerisats. 

Im allgemeinen handeit es sich dabei um Copolymerisate, die bevorzugt aus mindestens zwei der 
folgenden Monomeren als Hauptkomponenten aufgebaut sind: Ethylen, Propylen. Butadien. Isobuten. 
Isopren, Chloropren, Vinylacetat. Styrol. Acrylnitril und Acryl- und Methacrylsaureestern mit 1 bis 18 C- 

3 
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Atomen In der Alkoholkomponente 

(5.2^l.0.2.6)-3.8-decadien Oder deren Mischungen genannt. Bevorzugt werden Hexa-1% Hi«n ^Pfl 
norbornen und Dicyclopentadien. Der Diengehalt der EPDM-KautschLXtTnt? ^ ^^^^^ 

%l^T:' ? 1°^^" <Besa;tgewT.t~ 

anhydrid genannt Acrylsaure. Methacrylsaure und deren Derivate sowie Maleinsaure- 

ren wie Maleinsaure undll^Srfoder DeTv^^^^^^^^^ 

Epoxy-Gruppen enthaltende Monomere enthalten SLrn^rLhnnlt h I Anhydride, und/oder 
tends Monomere werden vorzugswerse durch zTgaS Epoxygruppen entha.- 

Monomeren der allgemeinen Formein I oder II oLr m n^ir^/ »^ Epoxygruppen enthaitenden 

eingebaut ® " "' 2"'" Monomerengemisch in den Kautschuk 

RiC(COOR2) = C(COOR3)R» (|) 



CO CO 



<II) 



40 CHR7=cH-UH2) -0-(CHR5l _CH-^CHRS 



(III) 
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CH2=CR9-C0O-(^CH2}-CH--CHRa (jy) 

n \ / 
0 

Vorzugswe.se bedeuten die Reste R' bis R'' Wasserstnff ™ n ^ . 

entsprechenden Verbindunaen sind Msi«inoS w°be. m fur 0 Oder 1 und n fur 1 steht. Die 

Vinylglycidylether. ^ Male.nsaure. Fumarsaure. Maleinsaureanhydrid, Allylglycidyiether und 

^^'^^^^^^JV:^^, IZJIT r'"^^"^^- ^-^'"^--^Vdrid und 
methacrylat und die Ester mit Zt^LTZTZ J^^^^ Methacrylsaure. wobei Glycidylacrylat. Glycidyl- 

weisen zwar keine freien CairyZooen 1 w'.^ ^"^"^ f^'^* "^"^"^^^^ ^evorzugt werden. Letztere 

und werden deshaib a.s Mr^^r^tTirn^tZ:; 

.3 .3 Ge..o. ethyien. 0. bis ao Get^ Ipryrp:::;.^ ^^^^^^ 
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re und/oder Saureanhydridgruppen enthaltenden Monomeren sowie der restlichen Menge an Methacrylsau- 
reestern. 

Besonders bevorzugt sind Copoiymerisate aus 
50 bis 98, insbesondere 60 bis 95 Gew.% Ethylen, 
5 0.1 bis 40. insbesondere 0.3 bis 20 Gew.% Glycidylacrylat und/oder Giycidylnnethacrylat. Acrylsaure 

und/oder Maleinsaureanhydrid. und 

1 bis 45, Insbesondere 10 bis 35 Gew.% n-Butylacryiat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. 

Weitere bevorzugte Ester der Acryl- und/oder MethacryisMure sind die Methyl-. Ethy!-. Propyl- und i- 
bzw. t-Butylester. 

70 Daneben konnen auch Vinylester und Vinyiether als Comonomere eingesetzt werden. 

Die vorstehend beschriebenen Ethylencopoiymeren konnen nach an sich bekannten Verfahren herge- 
stellt werden. vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck und erhohter Tempera- 
tur. Entsprechende Verfahren sind allgemein bekannt. 

Der Schmelzindex der Ethylencopoiymeren liegt im allgemeinen Im Bereich von 1 bis 80 g/10 min 
75 (gemessen oei 190* C und 2,16 kg Belastung). 

Bevorzugte Elastomere (c) sind Emulsionspolymerisate. deren Herstellung z.B. in Houben-Weyl. Metho- 
den der organischen Chemie. Band Xll. I (1961) sowie bel Blackley in der Monographie "Emulsion 
Polymerization" beschrieben wird. Die verwendbaren Emulgatoren und Katalystoren sind an sich bekannt. 
Grundsatziich konnen homogen aufgebaute Elastomere oder aber solche mit einem Schalenaufbau 
20 eingesetzt werden. Der schaienartige Aufbau wird durch die Zugabereihenfolge der einzelnen Monomeren 
bestimmt; auch die Morphologie der Polymeren wird von dieser Zugabereihenfolge beeinfluCt. 

Nur stellvertretend seien hier als Monomere fur die Herstellung des Kautschukteils der Elastomeren 
Acrylate wie z.B. n-Butylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat. entsprechende Methacrylate. Butadien und Isopren 
sowie deren Mischungen genannt. Diese Monomeren konnen mit weiteren Monomeren wie z.B. Styrol. 
25 Acryinitrii, Vinylethern und weiteren Acrylaten Oder Methacrylaten wie Methylmethacrylat. Methylacrylat. 
Ethylacrylat und Propylacrylat copolymerisiert werden. 

Die Welch- oder Kautschukphase (mit einer Glasubergangstemperatur von unter 0 C) der Elastomeren 
kann den Kern, die auflere Hulle Oder eine mittlere Schale (bei Elastomeren mit mehr als zweischaiigenn 
Aufbau) darstellen; bei mehrschaligen Elastomeren konnen auch mehrere Schalen aus einer Kautschukpha- 
30 se bestehen. 

Sind neben der Kautschukphase noch eine oder mehrere Hartkomponenten (mit Glasubergangstempe- 
raturen von mehr als 20 *C) am Aufbau des Elastomeren beteiligt so werden diese im allgemeinen durch 
Polymerisation von Styrol, Acryinitrii. Methacrylnitril, a-Methylstyrol, p-Methylstyrol. Acrylsaureestern und 
Methacrylsaureestern wie Methylacrylat Ethylacrylat und Methylmethacrylat als Hauptmonomeren herge- 
35 stent. Daneben konnen auch hier geringere Anteile an weiteren Comonomeren eingesetzt werden. 

In einigen FSIIen hat es sich als vorteiihaft herausgestellt, Emulsions polymeri sate einzusetzen. die an 
der Oberfiache reaktive Gruppen aufweisen. Derartlge Gruppen sind z.B. Epoxy-. Carboxyl-, latente 
Garboxyl-. Amino- oder Amidgruppen sowie funktionelle Gruppen, die durch Mitvenwendung von Monome- 
ren der allgemeinen Formel 
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CH2 = C-X-N-C-R3 

11 
0 



eingefuhrt werden konnen, 

wobei die Substituenten folgende Bedeutung haben konnen: 

Wasserstoff oder eine Ci-C+'Alkylgruppe, 
R2 Wasserstoff, eine Ci-Cs-Alkylgruppe oder eine Arylgruppe, insbesondere Phenyl, 
R3 Wasserstoff, eine Ci-Cio-Alkyl-, eine Cs-Ci2-Arylgruppe Oder -OR*, 
R^ eine Ci-Cs-Alkyl- Oder C6-Ci2-Arylgruppe. die gegebenenfalls mit O- oder N-haltigen Gruppen 

substituiert sein konnen. 

X eine chemische Bindung, eine Ci-Cio-Alkylen- oder Cg-Cia-Arylengruppe oder 
O 

55 Jl 

- C-Y 

Y 0-Z- Oder NH-Z und 

Z eine Ci-Cto-Alkylen- oder Cc-Cia-Arylengruppe. 
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an 6TottZuTJZ:r ^^^^^^'^'^-^ Pfropfmonomeren sind zur Einfa.r.ng reak^ver Gruppen 
no)methylacrylat und (N.N-DLylam!no)eTZry,r^^^ (N.N-Dimethylami- 

acry^t so.ie die in d^ EP^ilo 265 i^S^enrS^^ ""^ Oihydrodicyc.opentodieny. 

werdard.'rnTrneT.irzt:^^^^^^^^^ <9ratt-iin.ng monomers, ven^endet 

mif unterschiedlichen GeschwindlSLn IS^n^^^^^^^^^^ Doppelbindungen. die bei der Polymerisation 

in denen mindestens eine rBm^S S^oTmT^L n^H T Verbindungen verwendet, 

polymerisiert. wahrend L andere 3ktlT G^^^^^^ Geschwindigkeit wie die ubrigen Monomeren 

polymerisiert (polymeristeren) Te unTe^ShLS^^ 'T'^ ""'"'"^^"^ '^^""'^^ 

stimmten Anteil an unaesattintPn n.;;Z ::..„ '! . "' r®"^^"°"^9®=<='^^'"*9l<eiten Dringen einen be- 

solchen Kautschuk erne ^eZfePh^^^l^n^T^T '"'t ^ich. Wird anschlieCend auf einen 

dungen zumindast telweTsTmlt den PfS^o^^^^^ '° '''^ """'^'^'"'^ vorhandenen Doppelbin" 

die aufgepfropfte Phasrist^u^^nde ^SeTsr^b". ^'"^""S^"- ^-h- 

verknopft. zummdest te.lwe.se uber chem.sche Bindungen mit der Pfropfgrundlage 

'^ereXl:^ZTZ:n^^^^^ '^"^'S-PP-n -tha.tende Monomere. in..eson- 

Diallylfumarat. DiailylitaconToder d^So^^^^ Allylacrylat. Allyimethacrylat, Dia,ly,„,aleat. 

neben gibt es eine Vielzalil we W cee^^^^^^^ '''^^^^ Dicarbonsauren. Da- 

hier beisplelsweise auf die US^PS 4 i%l^Zr^Zen •^^"O'^erer: fUr nahere Einzelheiten sai 

Ce.^.~;e^S:r.":iG^^.^^ - - — (0 - S 
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Monomere fur den Kern 

Buta-1,3-dien, Isopren, n-Butylacrylat 
Ethylhexylacryfat oder deren Mischungen 
wie A aber unter Mitverwendung von 
Vernetzern 
wie A Oder B 

wie A Oder B 



Styrol. Acrylnitril. Methylmethacrylat oder 
deren Mischungen 



Mononnere fCir die Hulle 
Styrol. Acrylnitril, Methy/methacryfat 

wie A 

n-Butyfacrylat. Ethylacrylat. Methyiacrylat. 
Buta-1,3-dien, Isopren. Ethylhexylacrylat ' 
wie A Oder C aber unter Mitverwendung von 
Monomeren mit reaktiven Gruppen wie hierin 
beschrieben 

erste Hulle aus Monomeren wie unter A und 8 fur 
den Kern beschrieben 

zweite Hulle wie unter A oder C fur die Hulle 
beschrieben 
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einscr,rg:%r^o.':rr^^^^^^^ ^^--^^ <^-^- 

werden. Auch diese Produkte kdnnen Zrrh L 1 ""Butylacrylat Oder deren Copolymeren eingesetzt 

ren mit reaktiven Gruppen h^eTw^^^^^^ M'tverwendung von vernetzenden Monomeren oder Mo'nomJ 

nem innerer, Kern aus n-ButyJacrylat odi a^fe^^^^ Pfropfpolymerisate mit ei- 

genannten Copolymeren und Copo ymJe von e^^^^^^^^^ """^ ^°^=tehend 

Die beschriebenen Elastomere tai kLnrn 1 Comonomeren. die reaktlve Gruppen liefern. 

sionspolymerisation, i^ergestSu werdei, ^-B- Ourci, Suspen- 

werdefk^n^r""' ^'=^^""3- --^^^-^ aufgetCihrten Kautschuktypen eingesetzt 
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^ Die erfindungsgemaflen Formmassen konnen 0 bis 50 Gev/.% eines faser- Oder teilchenformigen 

Zusatzstoffes Oder Mischungen solcher FOIIstoffe enthalten. 

Als faserformige Fullstoffe seien hier nur beispielsweise Glasfasem, Kohlenstoff-Fasern. Aramid-Fasern. 
Kaliumtitanatfasern und faserformige Silikate wie Wollastonit genannt. 
5 Bei der Verwendung von Glasfasern konnen diese zur besseren Vertraglichkeit mit dem Polyamid mit 

einer Schlichte und einem Haftvermittler ausgerustet sein. 

Im allgemeinen haben die verwendeten Glasfasern einen Durchnnesser im Bereich von 6-20 urn. Die 
Einarbeitung kann sowohl in Form von Kurzglasfasern als auch in Form von Endlosstrangen (Rovings) 
erfolgen. Im fertigen Spritzguflteil liegt die mittlere Lange der Glasfasern vorzugsweise im Bereich von 0,08 
10 bis 5 mm. 

Als teilchenformige Fullstoffe seien hier nur stellvertretend Glaskugeln. teilchenformiger Wollastonit, 
Quarzmehl. Bornitrid, Kaolin. Galciumcarbonat, Magnesiumcarbonat (Kreide) und Titandioxid genannt, wo- 
ven Wollastonit. Titandioxid und Kaolin im allgemeinen bevorzugt werden. 

Neben den wesentiichen Komponenten (a), (b) und (c) konnen die erfindungsgemafien Formmassen 
f5 ubiiche Zusatzstoffe und Verarbeitungshllfsmittel enthalten. Deren Anteil betragt im allgemeinen bis zu 20. 
vorzugsweise bis zu 10 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten (a) bis (c). 

Ubiiche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabilisatoren und Oxidationsverzogerer. Flammschutzmittel. 
Mittel gegen Warmezersetzung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht. Gleit- und Entformungsmittel. 
Farbemittel, Farbstoffe und Pigmente und Weichmacher, 
20 Oxidationsverzogerer und Warmestabilisatoren. die den thermoplastischen Massen gema/3 der Erfin- 
dung zugesetzt werden konnen. sind z.B. Halogenide von Metallen der Gruppe I des periodischen Systems. 
2.B. Natrium-, Kalium-. Lithium-Haiogenide. ggf. in Verbindung mit Kupfer-(l)-Halogeniden. z.B. Chloriden. 
Bromiden Oder lodiden. Femer sind sterisch gehinderte Phenole, Hydrochlnone, substituierte Vertreter 
dieser Gruppe und Mischungen derselben, vorzugsweise in Konzentrationen bis zu 1 Gev/.%, bezogen auf 

25 das Gewicht der Mischung, einsetzbar. 

Belspiele fur UV-Slabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate. Benzotriazole und 
Benzophenone. die im allgemeinen in Mengen bis zu 2,0 Gew.% eingesetzt werden. 

Gleit- und Entformungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.% der thermoplastischen Masse 
zugesetzt werden. sind Stearinsauren, Stearylalkohol. Stearinsaurealkylester und -amide sowie Ester des 
30 Pentaerythrits mit langkettigen Fettsauren, 

Die erfindungsgema/Jen thermoplastischen Formmassen zeichnen sich durch gute mechanische Eigen- 
schaften, insbesondere eine hohe Schlagzahigkeit, bei sehr guter Warmeformbestandigkeit aus. Die 
Widerstandsfahigkeit gegen Feuchtigkeit ist wesentlich besser als bei den bekannten Formmassen. Von 
besonderem Vorteil ist die gute Verarbeitbarkeit und die Fiiei3fahigkeit. 
35 Dementsprechend eignen sich die obigen Formmassen zur Herstellung von Formkorpem aller Art wie 
Fasern, Foiien und Spritzgu/3artikeln, 



Belspiele 

40 

A) Herstellung der Einzelkomponenten (a) bis (c) 



45 .1. Polyamid a/1 



Aus 



18,3 kg 


(60 mol%) Isophthalsaure, 


12,2 kg 


(40 mol%) Terephthalsaure, 


30 kg 


(80 mol%) Hexamethylendiamin in Form einer 57 %igen wafirigen Losung, 


8.7 kg 


(20 mol%) Bis-(4-amino-methylcyclohexyl)-methan. und 


. 43 kg 


Wasser 



55 

wurde bei 90 'C eine 50 %ige Salzlosung hergesteilt. Diese Saizlosung wurde bei einer Temperatur von 
90* C mit einer Geschwindigkeit entsprechend einer Polyamidmenge von 3 kg/Std. mittels einer Dosierpum- 
pe von unten in ein vertika! angeordnetes Rohr eingeleitet. Das Rohr war mit Raschigringen beschickt. Im 
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ersten Drittel des Rohres wurde durch Aufheizsn auf 9fl«;' r H=e i 

bei der Reaktion freiwerdenden w«,li f Losungswasser sowie der groflte Teil des 

restlichen Teil des Ro^^^rvvurSn^.«I h ! ^«^d^P«- der Umsetzungsgrad 93 % betrug. im 

2 bis 8 bar; die VervveSC^rvcn 1 bi^S mi^ '"^ ' entsprechand einem Druck von 

eineml^scfeldrrwi"^^^^^^^^^ ""T"' "^^'^-^--^ Wasserdampf wurde in 

enthielt nur noch 0 05 G^Z nTZt l^T T'""'- Abscheider abgetrennte Wasserdampf 

Wasseraustritt weiterkoninTlert ?n Sm1,nf ^ ^erweilzeit von 1 min. unter 

sowie granuliert. ^^'"^ Stranger, ausgetragen und in einem Wasserbad verfestigt 

Das etTefe"p!^yrrn^°lrI^^^^^^^ entsprechand einer Ra.m-Zeit-Ausbeute 1.1 kg Vo."' 

Die relative Sslta^ dTs P^dl^f^'/rr ' ""^"'"^ ^ PP"" ^'^f- 

bei 25- C betrug 1 67 ^'"^ "-osung von 100 rr.! 96 %iger 
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30 



2. Herstellung eines Polyamides a/1 ' (Vergleichsbeispiel) 



11.7 kg 
2,9 kg 
7 kg 
4,6 kg 
74 kg 



!S mnl? J i^V^ ^^^"9"" Hexamethylendiam.nlosung; 

(20 mol%) Bis.{4-amfno-cyclohexyl)-methan 

(60 moI%) Isophthalsaure. 

(40 mol%) Terephthalsaure und 

Wasser 



wurden bei 90 ' C zu einer 20 '/olgen Saizlosung umgesetzt 
Oie Arbeitsweise entsprach Beispiel 1 

35 3. Teiikristalline Polyamide (b) 



Es wurden folgende handelsubliche Polykondensate 



verwendet: 



40 



45 



Polyamid 

Polyamfd-66 

Polyamid-6 

Polyamid-6 



Bezeichnung 



b/1 
b/2 

b/3 



relative 
Vtskositar) 

3.3 



K-Werr) 



82 
80 
73 



50 



n K-Wert nach Fikentscher c = i g/ioo ml H2SO4 



55 



4. Kautschukelastlsches Polymerlsat (c) 



C'1 Emulsionspolymerisat 



Ein Kern-Schaien-Polymerisat mit einem Kern aus 
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98 Gew.% n-Butylacrylat und 
2 Gew.% Dihydrodlcyclopentadienylacrylat 
und einer HUlle aus 
98,5 Gew.% n-Butylacrylat und 
5 1.5 Gew.% Methacryisaure 

wurde in an sich bekannter Weise durch Emulsionspolymerisation hergestellt. Das Kern-Schalen-Gewichts- 
verhaltnis betrug 60:40. 

Als Ennulgator wurde das Natriumsalz einer Cia-Cia-Paraffinsulionsaure und als Katalysator Kaliumper- 
sulfat eingesetzt. 

10 

B) Herstellung verschiedener thermopiastlscher Fornnmassen sowie die Eigenschaften der daraus herge- 
stellten Fornnkorper 

75 Die Komponenten (a) und (b) oder (a), (b) und (c) gemaiS den vorstehenden Belspielen wurden in 
ubiicher Weise gemischt und zu Festkorpern geformt. Die Festkorper wurden auf verschiedene Eigenschaf- 
ten hin gepruft. Die Ergebnisse sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 

20 Indices Tabelie 1: 

1) Restfeuchtegehait der Fornnnnasse 0,1 %. Das Elastizitatsmodul zeigte keine Abhangigkett von 
Feuchtlgkeitsgehalt. Dieses wurde an Formkorpern nach DIN 53 455 bestimmt. 

2) zum Vergieich 
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Anspriiche 

1. Thermoplastische Formmassen. enthaltend a) 2 bis 95 Gew.% eines amorphen teilaromatischen 
Copolyamids aus 

5 a) 30 bis 98 mol-% Isophthalsaure und 

0) 2 bis 70 nnol-% Terephthalsaure einerseits und 
y] 40 bis 98 mo!-% Hexamethylendiamin und 

5) 2 bis 60 mol-% eines Bis-(4-aminoalkylcycloliexyl)methans oder eines Bis-(4-arr.inoaikylcyclohexyl)-2.2- 
propans andererseits. 
70 b) 5 bis 98 Gew.% eines thermoplastischen teilkristallinen Polyamids und 

c) 0 bis 60 Gew.% eines kautschukelastischen Polymeren. 

2. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1. in denen die Komponente a) aus 
a) 30 bis 70 mol-% Isophthalsaure und 

;5 /3) 30 bis 70 mol-% Terephthalsaure einerseits und 

7) 60 bis 90 mol-% Hexamethylendiamin und 

5) 10 bis 40 mol-% eines Bis-(4-aminoalkylcyclohexyl)methans oder eines Bis-(4-aminoalkylcyciohex- 
y))-2.2-propans andererseits aufgebaut ist. 

20 3. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 oder 2, enthaltend pro kg zusatziich bis zu 
0»5 kg faser- oder teilchenformlge Fullstoffe oder deren MIschungen. 

4. Verfahren zur Herstellung von Formteilen, dadurch gekennzeichnet, da/3 man hierzu die thermoplasti- 
schen Formmassen gemafi den Anspruchen 1 bis 3 verwendet. 

5. Formteiie aus den thermoplastischen Formmassen gema/3 den Anspruchen 1 bis 3. 

25 6. Verfahren zur Herstellung der Copolyamide (a) gema/3 Anspruch 1 durch Umsetzung einer wa/3r{gen 
Losung oligomerer Vorkondensationsprodukte der Diamine 7) und 6) mit den Dlcarbonsauren a) und ^) und 
anschlie/3ender Polykondensation unter destillativer Entfernung des eingesetzten Wassers und des Reak- 
tionswassers. dadurch gekennzeichnet. dai3 die Konzentration des Wassers der eingesetzten oligomeren 
Vorkondensationsproduktlosung 40 bis 70 Gew.% betragt. 

3C 
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